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Алкилбензолсульфокислота является ценным промежуточным нефтехимическим сырьем, получаемым 
сульфированием линейных алкилбензолов, и преимущественно используется для получения 
алкилбензолсульфонатов (в основном натрия и кальция), которые применяются в производстве множества 
синтетических моющих средств и промышленных поверхностно-активных веществ. Они получили широкое 
распространение благодаря хорошей первичной биоразлагаемости и неспособностью к биоаккумуляции. 
В настоящее время наиболее технологичными реакторами, в которых получают 
алкилбензолсульфокислоту, являются многотрубчатые пленочные реакторы. Специфика таких ректоров и самого 
процесса сульфирования не позволяют применять существующие моделирующие системы. Принципиальное 
отличие данной математической модели от ранее разработанных – учет процесса массопереноса SO3 из газовой фазы 
в жидкую фазу реакционной смеси. 
Целью настоящей работы является разработка математической модели процесса сульфирования линейных 
алкилбензолов в многотрубчатом пленочном реакторе. 
При разработке модели были сделаны следующие допущения: исследуемый процесс соответствует режиму 
идеального вытеснения, отсутствует массоперенос веществ из жидкой фазы в газовую, процесс протекает 
исключительно в ламинарном режиме течения пленки, не происходит каплеунос жидкой фазы газовоздушной 
смесью. Данная математическая модель позволяет количественно оценить влияние исходных параметров в системе 




Где: T – температура, К; Ci – концентрация i-го компонента, моль/м3; ki – константа скорости i-ой реакции; 
ai – активность реакционной среды; β – коэффициент массоотдачи, м/с; F – поверхность контакта фаз, м2; ΔC – 
движущая сила массопереноса SO3, моль/м3; Vжид – объем жидкой фазы реакционной среды, м3; Vгаз – объем газовой 
фазы реакционной среды, м3;  – линейная скорость газовой фазы, м/с;  – линейная скорость жидкой фазы, 
м/с; l – координата по длине трубки реактора, м;  – теплоемкость реакционной среды, Дж/К; Qi – тепловой эффект 
i-й реакции, Дж/моль. ЛАБ – линейный алкилбензол с углеводородным радикалом C10 – C13; АБСК – 
алкилбензолсульфокислота с углеводородным радикалом C10 – C13; ПСК – пиросульфокислота; ангидрид АБСК – 
ангидрид сульфоновой кислоты; непредЛАБ – остаточный линейный алкилбензол с углеводородным радикалом C10 
– C13; несульфированные соединения – сульфоны и тетралины. 
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Где: D – диаметр трубки реактора, м; H – высота трубки реактора, м; Reпл – критерий Рейнольдса для 
стекающей пленки жидкости. 
Активность реакционной среды находится как [2]: 
при  
На основании разработанной математической модели было исследовано влияние концентрации SO3 в 
газовоздушной смеси и давления в реакторе на степень превращения ЛАБ. При рассмотрении влияния давления 
варьировалось входное давление в реакторе, перепад давления между входом и выходом при этом оставался 
постоянным и составлял 20 кПа. 
 
 
Рис. 1 Влияние концентрации SO3 в газовоздушной 
смеси на степень превращения линейных 
алкилбензолов 
 
Рис. 2 Давления в реакционной среде на степень 
превращения линейных алкилбензолов 
Таким образом, при увеличении концентрации SO3 в газовоздушной смеси увеличивается степень 
превращения линейных алкилбензолов, так как увеличивается движущая сила процесса массопереноса вещества в 
жидкую фазу. Также при увеличении давления степень превращения растет, что обусловлено уменьшением 
линейной скорости газа при одинаковом расходе. Разности концентраций SO3 в жидкой и газовой фазе в этом 
случае растет большей степени, чем снижается коэффициент массопереноса. 
Разработанная математическая модель позволяет количественно и качественно прогнозировать 
влияние различных параметров системы на выход целевых и побочных продуктов в процессе 
сульфирования линейных алкилбензолов 
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Среди процессов переработки нефтяного сырья важную роль занимает процесс каталитического крекинга, 
позволяющий дополнительно получать до 50 % (от перерабатываемого сырья) бензина с высоким октановым 
числом, а также газ, насыщенный пропан-пропиленовой и бутан-бутиленовой фракциями. Параллельно с этим, в 
процессе происходит образование кокса, который приводит к обратимой дезактивации катализатора крекинга, что 
негативно сказывается на эффективности процесса. В свою очередь, кокс необходим для поддержания теплового 
баланса системы «реактор-регенератор», т.к. в процессе регенерации катализатора путем выжигания кокса с 
поверхности катализатора выделяется большое количество тепла. Поэтому, с одной стороны, необходимо 
уменьшить количество кокса, образующегося на поверхности катализатора, обеспечив при этом тепловой баланс 
системы. 
Качество и выход продуктовых потоков с установки каталитического крекинга определяется групповым 
составом сырья, свойствами катализатора, технологическими параметрами работы установки и др. Метод 
математического моделирования является одним из способов повышения эффективности процессов переработки 
